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von der GroBe d S (im Sinne der euklidischen Geometrie) be 
deuten. Man erkennt hierin den Ausdruck der Erhaltungs 
satze in ublicher Fassung. Die GroBen t/ bezeichnen wir als 
die ,,Energiekomponenten“ des Gravitationsfeldes. 

Ick will nun die Gleichungen (47) nocli in e’iner dritten 
Form angeben, die einer lebendigen Erfassung unseres Ge^en- 
standes besonders dienlich ist. Durcli Multiplikation der 
Feldgleichungen (47) mit g' ° ergeben sicli diese in der ge - 
mischten“ Form. Beachtet man, daB 


g ra - -!L.( a ro r «\ _ dj™ r a 

dx a 8x a \ J f‘ ’•) 8x a r > lv ’ 

welche GroBe wegen (84) gleicli 

-fL( q r ° r a \ — a'' P r " I ° — a°P r >■ r a 

Oder (nach geanderter Benennung der Summationsindizes) gleich 
~ 8 — (q a P r a \ — o mn r ° r p — «>- ® r« r p 

Qx a V hP> 9 1 mf> 1 nn 9 %^; a . 

Das dritte Glied dieses Ausdrucks hebt sicli weg gegen das 
aus dem zweiten Glied der Feldgleichungen (47) entstehende; 
an Stelle des zweiten Gliedes dieses Ausdruckes laBt sich nach 
Beziehung (60) 

set zon (t = t n a ) . Man erhalt also an Stelle der Gleichungen (47) 


(51) 






§ 16. Allgemeine Fassung der Feldgleichungen der Gravitation. 

Die im vorigen Paragraphen aufgestellten Feldgleichungen 
fur materiefreie Eaume sind mit der Feldgleichung 

Arp = 0 

der Newtonschen Theorie zu vergleichen. Wir haben die 
Gleichungen aufzusuchen, welche der Poissonschen Gleichung 

A cp = 4:71 x o 

entspricht, wobei q die Dichte der Materie bedeutet. 
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Die spezielle Relativitatstheorie hat zu dem Ergebnis 
cefiilirt daB die trage Masse nichts anderes ist als Energie, 
welche ihren vollstandigen mathematischen Ausdruck in einem 
svmmetrischen Tensor zweiten Ranges, dem Energietensor, 
findet Wir werden daher auch in der allgemeinen Relativitats- 
theorie einen Energietensor der Materie T a a einzufiihren haben, 
der wie die Energiekomponenten t a a [Gleichungen (49) und (50)] 
des Gravitationsfeldes gemischten Charakter haben wild, aber 
zu einem symmetrischen kovarianten Tensor gehoren wird]). 

Wie dieser Energietensor (entsprechend der Dichte q in 
der Poissonschen Gleichung) in die Feldgleichungen der 
Gravitation einzufiihren ist, lehrt das Gleichungssystem (51). 
Betrachtet man namlich ein vollstandiges System (z. B. das 
Sonnensystem), so wird die Gesamtmasse des Systems, also 
auch seine gesamte gravitierende Wirkung, von der Gesamt- 
energie des Systems, also von der ponderablen und Gravi- 
tationsenergie zusammen, abhangen. Dies wird sich dadurch 
ausdriicken lassen, daB man in (51) an Stelle dei Eneigie- 
komponenten t u ° des Gravitationsfeldes allein die Summen 
t a _|_ f o ,j er Energiekomponenten von Materie und Gravi- 
tationsfeld einfiihrt. Man erhalt so statt (51) die Tensor- 
gleichung 

( 5 _ r ; fi ) = - x [( V + T fl °) - \ v (t + T)] 

(52) \ 8 ' 

l V-y=i, 


wobei T= T,'* gesetzt ist (Lauescher Skalar). Dies sind die 
gesuchten allgemeinen Feldgleichungen der Gravitation in ge- 
mischter Foim. An Stelle von (47) ergibt sich daraus riick- 
warts das System 

+ r;, r/ a — * (r, , - \ , T) , 

dx a 

V z 7 = ]• 



Es muB zugegeben werden, daB diese Einfuhrung des 
Energietensors der Materie durch das Eelativitatspostulat 
allein nicht gerechtfertigt wird ; deshalb haben wir sie im 


1 ) g r T a a = T ox und g 0 ^ T a a — T a ^ sollen svmmetrische Tensoren 


sein. 


